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Abstract of EP0489363 

For injecting items of mouldable plastic, a method 
is proposed in which first of all the plastics 
material from the screw cylinder 10 of an extruder 
1 is plasticised into a space 9 in front of the 
screw and then the filled space in front of the 
screw is actively shut off against backflow of the 
plastics melt into the screw barrel 10 by a non- 
return valve 1 1 , in which method the 
thermoplastic melt is then driven out of the space 
9 in front of the screw into the injection mould 2 
and in which the sequence of the injection 
operation is determined by an injection profile 5 
which is or can be predetermined, for example by 
speed in relation to displacement. 
In order that the standard deviation of the weight 
of the produced items can be minimised and a 
significant quality improvement of the same 
achieved, it is important here that the starting 
point for the injection profile 5 of the setpoint 
entry is not set or determined until the active 
shutting-off of the plastics melt backflow and/or 
by the opening of the injection nozzle 12 into the 
injection mould 2. 
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Beschrelbung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Spritz- 
gieften von Formteilen aus spritzgiefifahigem 
Kunststoff, bei welchem zunMchst das Kunststoff- 
material durch eine drehangetriebene Extruder- 
schnecke aus dem Schneckenzylinder eines Extru- 
ders in einen Schneckenvorraum plastifiziert wird, 
daraufhin der gefQIIte Schneckenvorraum gegen 
RQckstrSmen der Kunststoffschmelze in den 
Schneckenzylinder aktiv abgesperrt wird, bei wel- 
chem dann die Kunststoffschmelze durch Vorschub 
der Extruderschnecke aus dem Speicherraum in 
die Spritzform ausgetrieben wird, und bei welchem 
der Ablauf des Spritzvorgangs von einem z.B. nach 
Geschwindigkeit Ober Weg, vorgegebenen bzw. 
vorgebbaren Einspritzprofil bestimmt wird, wobei 
das aktive Absperren des gefUllten Schneckenvor- 
raums gegen den Widerstand einer VerschluBdUse 
erfolgt, und wobei der Startpunkt fUr die Vorschub- 
bewegung der Extruderschnecke erst mit der akti- 
ven Sperrung des Kunststoffschmelze-RQckstroms 
und/oder mit dem Offnen der VerschluBdQse in die 
Spritzform gesetzt bzw. bestimmt wird. 

Gegenstand der Erfindung ist aber auch eine 
Vorrichtung zum SpritzgieBen von Formteilen aus 
thermoplastischem Kunststoff, bei welcher einem 
Scheckenextruder mit einem von einer RQckstrom- 
sperre begrenzten Schneckenvorraum fOr die aus- 
zutreibende Kunststoffschmelze zur Beeinflussung 
des Spritzvorgang ein programmiertes bzw. pro- 
grammierbares Ablauf-Steuersystem zugeordnet 
ist, wobei dem Ablauf-Steuersystem eine die RQck- 
stromsperre aktivierende VerschluBdQse und ein 
Starter zugeordnet sind, und wobei der Starter in 
Abhangigkeit von der SchlieBstellung der RQck- 
stromsperre und/oder von der Offnungsbewegung 
der VerschluBdUse aktivierbar ist. 

Verfahren und Vorrichtungen mit vorgenannter 
Merkmalsausstattung gehoren bereits mehrfach 
zum Stand der Technik. Dies beispielsweise durch 

Patent-Abstracts of Japan, Vol.13, Number 194 
(M-823) (3542) und JP-A- 1-22526; 

Patent-Abstracts of Japan, Vol.9, Number 215 
(M-409) (1938) und JP-A-60-76321 ; 

Patent-Abstracts of Japan, Vol.11, Number 250 
(M-616) (2697) und JP-A-62-060621. 

Bei diesen bekannten SpritzgieBverfahren und 
-vorrichtungen erfolgt das aktive Absperren des 
gefUllten Schneckenvorraums gegen den Wider- 
stand einer VerschluBdQse und der Startpunkt fUr 
die den eigentlichen Spritzvorgang bewirkende 
Vorschubbewegung der Extruderschnecke wird erst 
mit der aktiven Sperrung des Kunststoffschmelze- 
RQckstroms und/oder mit dem Offnen der Ver- 
schluBdQse in die Spritzform gesetzt bzw. be- 
stimmt. Die in diesem Stand der Technik beschrie- 
benen Arbeitsablaufe zielen dabei lediglich darauf 



ab, jedem der aufeinanderfolgenden SpritzgieB- 
SchQsse immer den gleichen Betrag bzw. das glei- 
che Volumen an Kunstharz bereitzustellen bzw. zu- 
zuteilen. 

5 Der Nachteil dieser bekannten SpritzgieBver- 

fahren und -vorrichtungen liegt jedoch darin, daB 
der Start des vorgegebenen bzw. vorgebbaren Ein- 
spritzprofils mehr Oder weniger verschieden vom 
Startpunkt des tatsSchlichen Einspritzvorgangs 

10 stattfindet, was zu Folge hat, daB die in aufeinan- 
derfolgenden Spritzzyklen fertiggestellten Teile 
nicht in alien Fallen den geforderten QualitStsstan- 
dard erfQIIen k6nnen. 

Deshalb ist es Ziel der Erfindung, die Stan- 
is dardabweichung eines Qualitatsmerkmals von pro- 
duzierten Spritzformteilen zu minimieren, also die 
AusschuBquote ohne wesentlichen technischen 
Mehraufwand zu verringern. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 

20 de, ein Verfahren der gattungsgemaBen Art sowie 
eine Vorrichtung zu dessen DurchfUhrung anzuge- 
ben, die es moglich machen, den Istwert-Verlauf 
jedes einzelnen Einspritzvorgangs moglichst exakt 
an eine hierfQr vorbestimmte bzw. vorbestimmbare 

25 Sollwert-Vorgabe heranzufGhren. 

Erreichen laBt sich die LSsung dieser Aufgabe 
nach der Erfindung auf drei verschiedenen Wegen, 
nSmlich jeweils mit den Verfahrensschritten nach 
den Merkmalen der drei einander nebengeordne- 

30 ten, unabhSngigen AnsprQche 1, 2 und 3. Die exak- 
te Abarbeitung des Einspritzprofils einer Sollwert- 
Vorgabe wird erfindungsgemaB erst eingeleitet 
bzw. beginnt erst dann, wenn die aktive Sperrung 
des Kunststoffschmelze-ROckstroms und/oder das 

35 Offnen der VerschluBdQse in die Spritzform stattfin- 
det. D.h. wahrend und nach dem formfQIlenden 
Spritzvorgang wird sogleich die exakte Abarbeitung 
des Einspritzprofils einer Sollwert-Vorgabe erst 
durch das Vorliegen einer zusStzlichen Bedingung 

40 gewShrleistet. 

Nach dem Kennzeichen des Anspruchs 1 ist 
diese zusStzliche Bedingung erst bei Obereinstim- 
mung des im Schneckenvorraum anstehenden 
Schmelzedrucks in einem vorgegebenen bzw. vor- 

45 gebbaren Referenz- bzw. Solldruck erreicht Nach 
Anspruch 2 stellt sie sich bei Ubereinstimmung 
eines im Vorschubzylinder fOr die Extruderschnek- 
ke anstehenden Arbeitsmitteldruckes mit einem 
vorgegebenen bzw. vorgebbaren Referenz- bzw. 

so Solldruck ein. Nach Anspruch 3 ist schiieBlich die 
zusStzliche Bedingung durch eine zeitbestimmte 
Beaufschlagung des Vorschubzylinders fQr die Ex- 
truderschnecke mit einer nach Druck und Menge 
definierbaren ArbeitsflQssigkeit gegeben. 

55 Bei einer erfindungsgemMBen Vorrichtung zur 
DurchfQhrung des Verfahrens kann nach dem un- 
abhSngigen Anspruch 4 der Starter ein der Nadel- 
verschluBdQse zugeordneter Mikroschalter sein. 
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Nach dem unabhMngigen Anspruch 5 kann bei 
einer solchen SpritzgieBvorrichtung der Starter aber 
auch aus zusammenarbeitenden Druck-, Mengen- 
und Zeitschaltern bestehen, wobei die Druck- und 
Mengenschalter durch das Arbeitsmittel fUr den 
Vorschubzylinder der Extruderschnecke beauf- 
schlagbar sind. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung 
werden nachfolgend an in der Zeichnung darge- 
steliten AusfUhrungsbeispielen erlSutert. Es zeigen 
Rgur 1 

ein Diagramm, in dem mit Geschwindigkeit Uber 
Weg ein Einspritzprofil der Sollwert-Vorgabe fOr 
den Ablauf eines Spritzvorgangs zu sehen ist, 
bei dem der eigentliche Spritzvorgang innerhalb 
eine begrenzten Anfangs-Wegstrecke des ge- 
starteten Einspritzprofils der Sollwert-Vorgabe zu 
variieren beginnen kann, 
Figur 2 

ein der Rgur 1 entsprechendes Diagramm des 
Einspritzprofils einer Sollwert-Vorgabe, bei dem 
jedoch der Start fOr das Einspritzprofil mit dem 
Startpunkt fUr den tatsachlichen Ubereinstimmt, 
Rgur 3 

in schematisch vereinfachter Darstellung einen 
Qber eine NadelverschluBdGse mit einer Spritz- 
gieBform in Verbindung stehenden Extruder, 
dem ein Ablauf-Steuersystem fOr die Einspritz- 
vorgSnge in die Spritzform zugeordnet ist, die 
Rguren 4 bis 6 

jeweils im LSngsschnitt, das mit einer Nadelver- 
schluBdUseausgestattete Austrittsende eines 
Schneckenextruders, bei dem sich im Schnek- 
kenzylinder zwischen dem freien Ende der Ex- 
truderschnecke und der NadelverschluBdGse ein 
Schneckenvorraum fOr spritzgieBfahige Kunst- 
stoffschmelze befindet, der zum Schneckenzy- 
linder hin aktiv durch eine RQckstromsperre ver- 
schlieBbar ist, wobei drei verschiedene Betriebs- 
zustande des Extruders zu sehen sind, wahrend 
die 

Rguren 7 bis 9 

drei verschiedene Betriebsvarianten fUr einem 
, mit einem Ablauf-Steuersystem fUr den Spritz- 
vorgang ausgestatteten Extruder nach Rgur 3 
wiedergeben. 

Aus den Rguren 1 und 2 der Zeichnung geht 
jeweils ein Einspritzprofil fOr die Sollwert-Vorgaben 
von SpritzgieBvorgSngen hervor, die mit Hilfe eines 
Plastifizier-Extruders fUr Kunststoffmaterial ausge- 
Obt werden sollen. Dabei ergibt sich aus beiden 
Diagrammen, daB der Spritzvorgang Uber einen bei 
S 1 begrenzten Weg mit einer Geschwindigkeit V 1 
Ober eine bei S 2 begrenzten Weg mit einer Ge- 
schwindigkeit V 2 und Ober einen bei S 3 begrenz- 
ten Weg mit einer Geschwindigkeit V 3 durchge- 
fUhrt wird. Dabei haben die Geschwindigkeiten V 1, 
V 2, V 3 Ober die Wegstrecken S 1, S 2, S 3 



jeweils linearen Verlauf aber von S 1 nach S 3 hin 
stufenfSrmig abfallenden Tendenz. 

Dem in Rgur 1 dargestellten Diagramm ent- 
spricht die Arbeitsweise eines herkbmmlichen Ver- 
5 fahrens zum SpritzgieBen von Formteilen, bei wel- 
chem zunSchst das Kunststoffmaterial aus dem 
Schneckenzylinder eines Extruders in einen 
Schneckenvorraum ptastifiziert und daraufhin der 
gefOllte Vorraum gegen RQckstrom der Kunststoff- 

io schmelze in den Schneckenzylinder aktiv abge- 
sperrt wird. Erst dann wird aus dem Schneckenvor- 
raum die thermopiastische Kunststoffschmelze in 
die Spritzform ausgetrieben und dabei der Anlauf 
des Spritzvorganges von dem vorgegebenen bzw. 

75 vorgebbaren Einspritzprofil bestimmt. 

Kennzeichnend fOr diese bekannten SpritzgieB- 
verfahren ist dabei, daB das der Sollwert-Vorgabe 
entsprechende Einspritzprofil des Diagramms nach 
Rgur 1 mit Beginn jedes einzelnen Arbeitszyklus 

20 des Extruders gestartet wird, daB aber die aktive 
Absperrung des Speichervorraums durch die RQck- 
stromsperre erst an irgendeinem Punkt einer Weg- 
strecke stattflndet, welche innerhalb des Flachen- 
bereiches S AN 1 liegt die durch die schraffierte 

25 Zone eingegrenzt ist. Damit weicht aber der Istwert 
des Einspritzprofils aufeinanderfolgende Einspritz- 
zyklen mehr Oder weniger stark von der Sollwert- 
Vorgabe dieses Einspritzprofils ab und beeintrSch- 
tigt deshalb nachhaltig die Qualitat der fertigen 

30 SpritzgieBteile. 

Das Diagramm der Rgur 2 kennzeichnet dem- 
gegenUber das erfindungsgemMBe SpritzgieBver- 
fahren fOr Formteile aus spritzgieBfahigem Kunst- 
stoff, welches dadurch optimiert ist, daB der Start- 

35 punkt fOr das Einspritzprofil der Sollwert-Vorgabe 
erst mit der aktiven Sperrung des Kunststoff- 
schmelze-RUckstromes und/oder mit dem Offnen 
einer SpritzdUse (z. B. einer NadelverschluBdGse) 
in die Spritzform gesetzt bzw. bestimmt wird. Hier- 

40 durch stent in jedem Falle fUr jeden Spritzzyklus 
das gesamte Einspritzprofil der Sollwert-Vorgabe 
zur Aussteuerung des Einspritzvorgangs in die 
Spritzform zur VerfOgung, und zwar unabhangig 
davon, welche Wegstrecke der Extruder nach Ein- 

45 leitung eines SpritzgieB-Arbeitszyklus durchlaufen 
hat, bis der mit spritzgiefifShiger Kunststoffschmel- 
ze beschickte Speicherraum durch die RUckstrom- 
sperre aktiv abgesperrt wird. 

Urn den auf der Arbeits-Wegstrecke des Extru- 

50 ders jeweils mit dem aktiven SchlieBen der ROck- 
stromsperre gefundenen Startpunkt S 0, also urn 
den Weg Delta S, verschiebt sich daher das ge- 
samte Einspritzprofil der Sollwert-Vorgabe und 
steift dadurch sicher, daB die Standardabweichung 

55 eines QualitStsmerkmals der produzierten Spritz- 
gieBteile minimiert wird. Durchgefdhrte Basisversu- 
che haben gezeigt, daB sich Standardabweichun- 
gen des SchuBgewichtes gegenUber den her- 
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kommlichen SpritzgieBverfahren nach dem Dia- 
gramm der Rgur 1 mindestens halbieren lassen. 

Figur 3 der Zeichnung zeigt in schematised 
vereinfachter Darstellung eines Extaider 1 zum Be- 
schicken einer Spritzform 2 mit spritzgieBfShiger 
Kunststoffschmelze, an dem der Einspritzvorgang 
fQr die Kunststoffschmelze durch ein Ablauf-Steuer- 
system 3, bspw. mit Hilfe eines program mierbaren 
Rechners oder Mikroprozessors 4, beeinfluBt wer- 
den kann. 

in den Rechner bzw. Mikroprozessor 4 des 
Ablauf-Steuersystems 3 wird dabei das Einspritz- 
profil 5 fOr den jeweiis durchzufOhrenden Einspritz- 
vorgang als Sollwert-Vorgabe Ober eine Eingabe- 
einheit 6 einprogrammiert. Ein weiterer Eingang 7 
des Rechners bzw. Mikroprozessors 4 liegt an ei- 
nem als Drucksensor ausgelegten Schalter 8. Die- 
ser Drucksensor bzw. Schalter 8 ist dabei vor- 
nehmlich im Speichervorraum 9 fQr die thermopla- 
stische Kunststoffschmelze, also im Ausgangsbe- 
reich des Schneckenzylinders 10 zwischen einer 
ROckstromungssperre 11 und der an der Spritz- 
form 2 anliegenden SpritzdOse 12, insbesondere 
einer NadelverschluBdUse vorgesehen. Der als 
Drucksensor arbeitende Schalter 8 kann aber auch 
dem hydraulischen Spritzzylinder 13 zugeordnet 
werden, welcher das axiale Verschieben der Extru- 
derschnecke 14 im Schneckenzylinder 10 bewirkt, 
urn dadurch die thermoplastische Kunststoff- 
schmelze aus dem Schneckenvorraum 9 durch die 
SpritzdOse 12, insbesondere NadelverschluBdOse, 
in die Spritzform auszutreiben. 

Die beim Betrieb des Extruders 1 am Schnek- 
kenzyiinder 10 drehangetriebene Extruderschnecke 
14 fordert die plastifizierte Kunststoffschmelze ge- 
mSB Rgur 4 durch die geoffnete ROckstromsperre 
1 1 in den Schneckenvorraum 9 und fOllt diesen bis 
zur SpritzdOse 12 hin mit der thermoplastischen 
Kunststoffschmelze auf. Sobald der Schneckenvor- 
raum 9 aufgefUllt ist, baut sich hierin ein Medien- 
druck auf, der das aktive SchlieBen der ROckstrom- 
sperre 11 gegen die Extruderschnecke 14 bewirkt, 
wie das in Figur 5 der Zeichnung zu sehen ist. Der 
beim SchlieBen der ROckstromsperre 11 aufgebau- 
te Mediendruck im Schneckenvorraum 9 aktiviert 
dann den als Drucksensor ausgelegten Schalter 8 
derail, daB dieser auf den Eingang 7 des Rechners 
bzw. Mikroprozessors 4 ein Signal gibt. Erst dieses 
Signal setzt dann den Rechner bzw. Mikroprozes- 
sor 4 in Betrieb, womit dieser Ober seinen Ausgang 
16 die Soilwert-Vorgaben des Einspritzprofils 5 an 
den Schneckenzylinder 13 bzw. an die diesen be- 
einflussende Druckmittel-Versorgungseinheit wei- 
terleitet. Nunmehr wird durch den Spritzzylinder 13 
die Extruderschnecke 14 in den Schneckenvorraum 
9 hinein vorgeschoben, wie das in Rgur 6 der 
Zeichnung zu sehen ist. Dabei offnet dann die 
NadelverschluBdOse 12 unter der Einwirkung des 



auf die SchragflSchen der DOsennadel 17 einwir- 
kenden Spritzdrucks gegen die ROckstellwirkung 
der Feder 18, womit die thermoplastische Kunst- 
stoffschmelze in die Spritzform 2 eingespritzt wird. 
5 Der eigentliche Spritzvorgang setzt dabei mit dem 
Ansprechen des als Drucksensor ausgelegten 
Schafters 8 und folglich am Startpunkt S 0 fOr das 
Einspritzprofil 5 ein, dergestalt das die verschiede- 
nen Spritzgeschwindigkeiten V 1, V 2, V 3 exakt 

to Ober die Wegstrecken S 1, S 2 und S 3 ablaufen 
und dadurch eine optimale DurchfOhrung jedes ein- 
zelnen Spritzvorgangs gewShrleisten. 

Da der Rechner bzw. Mikroprozessor 4 das 
Einspritzprofil 5 der Sollwert-Vorgabe jeweiis erst 

75 mit dem aktiven SchlieBen der ROckstromsperre 1 1 
und/oder mit dem Off nan der SpritzdOse 12 startet, 
ist in jedem Falle sichergestellt, dafi der Einspritz- 
vorgang in enger Anlehnung an die Sollwert-Vorga- 
be des Einspritzprofils 5 Ober den gesamten Weg 

20 S 0 bis S 3 mit den gestuften Spritzgeschwindig- 
keiten V 1, V 2, V 3 stattfindet. 

An dieser Stelie sei noch erwahnt, daB die 
SpritzdOse 12 nicht nur als NadelverschluBdOse mit 
einer durch eine Feder 18 vorgespannten DOsenna- 

25 del ausgelegt werden kann, sohdern daB es auch 
mSglich ist, sie mit einer hydraulisch bet&tigbaren 
DOsennadel 17 zu benutzen. Die HydraulikbetMti- 
gung einer solchen SpritzdOse ist dann abhangig 
vom Ablauf-Steuersystem 3. Es kann praktisch jede 

30 Art von VerschluBdOse zum Einsatz kommen. 

Nach Rgur 3 der Zeichnung ist es auch m6g- 
lich, das Ablauf-Steuersystem 3 fOr das Einspritz- 
profil 5 der Sollwert-Vorgabe in direkte AbhSngig- 
keit von dem die Extruderschnecke betatigenden 

35 hydraulischen Spritzzylinder 13 zu setzen. Dabei 
wirkt sich die nach dem aktiven SchlieBen der 
ROckstromsperre 11 der Extrudeschnecke 14 auf- 
tretende erh5hte Axialkraft innerhalb des Spritzzy- 
linders 13 als Druckanstieg aus, welcher den als 

40 Drucksensor ausgelegten Schalter 8 auslost und 
dann ein entsprechendes Signal auf den Eingang 7 
des Rechners bzw. Mikroprozessors 4 gibt. urn in 
diesem im Einspritzprofil 5 den Startpunkt S 0 
zuzuordnen. 

45 Drei verschiedene Varianten einer Ablaufsteue- 
rung fOr das Einspritzprofil der Soilwert-Vorgaben 
sind in den Rguren 7 bis 9 der Zeichnung ange- 
deutet. 

Bei der in Rgur 7 dargestellten Methode wird 
so dabei der Druck der thermoplastischen Kunststoff- 
schmelze im Schneckenvorraum 9 gemessen und 
mit einem im Rechner bzw. Mikroprozessor 4 vor- 
eingestellten Sollwert verglichen. Sobald der SoN- 
wert erreicht wird, findet im Rechner bzw. Mikro- 
55 prozessor 4 die Transformation des Einspritzprofi- 
les 5 auf den mit der DruckObereinstimmung ge- 
fundenen Start S 0 statt, mit der Folge, daB Ober 
den Gesamtweg S 0 bis S 3 der Einspritzvorgang 
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ausgelSst wird und zwar Ober die Wegstrecke S 0 
bis S 3 mit der h6chsten Spritzgeschwindigkeit V 
1, Ober den S 1 bis S 2 mit einer mittleren Spritz- 
geschwindigkeit V 2 sowie Ober den Weg S 2 bis S 
3 mit einer niedrigen Spritzgeschwindigkeit V 3. s 

Bei der in Bgur 8 dargestellten Variante wird 
nicht unmittelbar der Druck im Schneckenvorraum 
9 gemessen, sondern die Druckmessung findet hier 
unmittelbar im Bereich des hydraulischen Sprrtzzy- 
linders 13 statt Im Obrigen stimmt jedoch die Ar- w 
beitsmethode nach Figur 8 mit derjenigen nach 
Figur 7 Oberein. 

In Figur 9 wird schlieBlich noch gezeigt, daB es 
auch moglich ist, unter definierten Bedingungen 
bspw. mit vorgegebenem Arbeitsdruck und empi- 75 
risen gefundener F6rdermenge der HydraulikflOs- 
sigkeit in den Spritzzylinder 13 die Extruderschnek- 
ke 14 Ober eine bestimmte Zeit hinweg vorwSrts zu 
bewegen, urn auf diese Art und Weise den Weg- 
punkt anzusteuem, bei dem die ROckstromsperre 20 
11 des Speichervorraums 9 aktiv verschlieBt und 
damit den Startpunkt S 0 fOr das jeweilige Ein- 
sprrtzprofil 5 der Sollwert-Vorgabe ermittelt bzw. 
festlegt. 

In alien Fallen ist es aber ausschlaggebend, 25 
daB sich bei der Einleitung eines jeden Arbeitszy- 
kius das Einspritzprofil der Sollwert-Vorgabe insge- 
samt urn denjenigen Weg Delta S verschiebt, urn 
welchen der Start S 0 fOr das Abarbeiten des 
Einspritzprofils 5 vom Beginn des Arbeitszyklus 30 
weg verschoben wird. 

Ein Vergleich der Figuren 4 und 5 macht deut- 
lich, daB zum aktiven SchlieBen der ROckstrom- 
sperre 11 gegen die NadelverschluBdOse 12 nur 
ein relativ geringer Vorschubweg 10 der Extruder- 35 
schnecke 14 im Schneckenzylinder 10 benotigt 
wird, urn den Druck in der im Schneckenvorraum 9 
befindlichen thermoplastischen Kunststoffschmelze 
auf das Niveau zu bringen, bei welchem der als 
Drucksensor ausgelegte Schalter 8 anspricht und aq 
dadurch den Rechner bzw. Mikroprozessor 4 im 
Ablauf-Steuersystem 3 auslSst. Wenn dabei der 
durch das aktive SchlieBen der ROckstromsperre 
11 erzeugte Druck der im Schneckenvorraum 9 
befindlichen Schmelze ausreicht, urn die DOsenna- 45 
del 17 der NadelverschluBdUse 12 gegen die ROck- 
stellwirkung der Feder 18 zu offnen, dann kann 
auch die DOsennadel 17 einen Mikroschalter betSti- 
gen, der im gleichen Sinne wie der als Drucksen- 
sor ausgelegte Schalter 8 wirkt, nSmlich den Rech- 50 
ner bzw. Mikroprozessor 4 des Ablauf-Steuersy- 
stems 3 zur Freigabe des Einspritzprofils 5 akti- 
viert. Der Drucksensor-Schalter 8 im Speichervor- 
raum 9 und der der DOsennadel 17 zugeordnete 
Mikroschalter konnen - je nach Bedarf - einander 55 
auch so zugeordnet werden, daB sie entweder un- 
abhangig voneinander oder auch gemeinsam die 
Aktivierung des Rechners bzw. Mikroprozessors 4 



im Ablauf-Steuersystem 3 einleiten. 

AbschlieBend und nur der VollstSndigkeit hal- 
ber wird noch darauf hingewiesen, daB es sich bei 
der als VerschluBdOse ausgeiegten SpritzdOse 12 
nicht notwendigerweise um eine NadelverschluBdU- 
se handeln muB, sondern daB jede bekannte Art 
von VerschluBdOsen eingesetzt werden kann, so 
bspw. Drehschieber, SchiebeverschluBdOsen oder 
dergleichen. 

PatentansprUche 

1. Verfahren zum SpritzgieBen von Formteilen 
aus spritzgieBfahigem Kunststoff, bei welchem 
zunachst das Kunststoffmaterial durch eine 
drehangetriebene Extruderschnecke aus dem 
Schneckenzylinder eines Extruders in einen 
Schneckenvorraum plastrfiziert wird, darauf hin 
der gefOllte Schneckenvorraum gegen ROck- 
stromen der Kunststoffschmelze in den 
Schneckenzylinder aktiv abgesperrt wird, bei 
welchem dann die Kunststoffschmelze durch 
Vorschub der Extruderschnecke aus dem Spei- 
cherraum in die Spritzform ausgetrieben wird, 
und bei welchem der Ablauf des Spritzvor- 
gangs von einem z. B. nach Geschwindigkeit 
Ober Weg, vorgegebenen bzw. vorgebbaren 
Einspritzprofil bestimmt wird, wobei das aktive 
Absperren (11) des gefOllten Schneckenvor- 
raums (9) gegen den Widerstand einer Ver- 
schluBdOse (11, 17, 18) erfolgt, und wobei der 
Startpunkt fOr die Vorschubbewegung (13) der 
Extruderschnecke (14) erst mit der aktiven 
Sperrung (11, 14, 19) des Kunststoffschmelze- 
ROckstroms und/oder mit dem Offnen der Ver- 
schluBdOse (12, 17, 18) in die Spritzform (2) 
gesetzt bzw. bestimmt wird (8), 

dadurch gekennzelchnet, 
daB die exakte Abarbeitung des Einspritzprofils 
der Sollwert-Vorgabe mit der aktiven Sperrung 
(11, 14, 19) des Kunststoffschmelze-RUck- 
stroms und/oder mit dem Offnen der Ver- 
schluBdOse (12, 17, 18) in die Spritzform (2) 
erst bei Obereinstimmung des im Schnecken- 
vorraum (9) anstehenden Schmelzdruckes mit 
einem vorgebenen bzw. vorgebbaren Refe- 
renz- bzw. Solldruck (6 a) gestartet wird (4, 7). 

2. Verfahren zum SpritzgieBen von Formteilen 
aus spritzgieBfahigem Kunststoff, bei welchem 
zunMchst das Kunststoffmaterial durch eine 
drehangetriebene Extruderschnecke aus dem 
Schneckenzylinder eines Extruders in einen 
Schneckenvorraum plastifiziert und daraufhin 
der gefOllte Schneckenvorraum gegen ROck- 
stromen der Kunststoffschmelze in den 
Schneckenzylinder aktiv abgesperrt wird, bei 
welchem dann die Kunststoffschmelze durch 
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Vorschub der Extruderschnecke aus dem Spei- 
cherraum in die Spritzform ausgetrieben wird, 
und bei welchem der Ablaut der des Spritzvor- 
gangs von einem z. B. nach Geschwindigkeit 
Qber Weg, vorgegebenen bzw. vorgebbaren s 
Einspritzprofil bestimmt wird, wobei das aktive 
Absperren (11) des gefUllten Schneckenvor- 
raums (9) gegen den Widerstand einer Ver- 
schluBdUse (11, 17, 18) erfolgt, und wobei der 
Startpunkt fUr die Vorschubbewegung (13) der w 
Extruderschnecke (14) erst mit der aktiven 
Sperrung (11, 14, 19) des Kunststoffschmelze- 
ROckstroms und/oder mit dem ftffnen der Ver- 
schluBdUse (12, 17, 18) in die Spritzform (2) 
gesetzt bzw. bestimmt wird (8), 75 
dadurch gekennzelchnet, 
daS die exakte Abarbeitung des Einspritzprofils 
der Sollwert-Vorgabe mit der aktiven Sperrung 
(11, 14, 19) des Kunststoffschmelze-RUckstrom 
und/oder mit dem Offnen der VerschluBdUse 20 
(12, 17, 18) in die Spritzform (2) ausschliefilich 
bei Obereinstimmung eines im Vorschubzylin- 
der (13) fUr die Extruderschnecke (14) anste- 
henden Arbeitsmitteldurckes mit einem vorge- 
gebenen bzw. vorgebbaren Referenz- bzw. 25 
Solidruck (6a) gestartet wird (4, 7). 

Verfahren zum SpritzgieBen von Formteilen 
aus spritzgieBfShigem Kunststoff, bei welchem 
zunfichst das Kunststoffmaterial durch eine 30 
drehangetriebene Extruderschnecke aus dem 
Schneckenzylinder eines Extruders in einen 
Schneckenvorraum plastifiziert und daraufhin 
der gefOllte Schneckenvorraum gegen RUck- 
strtfmen der Kunststoffschmelze in den 35 
Schneckenzylinder aktiv abgesperrt wird, bei 
welchem dann die Kunststoffschmelze durch 
Vorschub der Extruderschnecke aus dem Spei- 
cherraum in die Spritzform ausgetrieben wird, 
und bei welchem der Ablaut des Spritzvor- 40 
gangs von einem z. B. nach Geschwindigkeit 
Uberweg, vorgegebenen bzw. vorgebbaren Ein- 
spritzprofil bestimmt wird, wobei das aktive 
Absperren (11) des gefOllten Schneckenvor- 
raums (9) gegen den Widerstand einer Ver- 45 
schluBdUse (11, 17, 18) erfolgt, und wobei der 
Startpunkt fUr die Vorschubbewegung (13) der 
Extruderschnecke (14) erst mit der aktiven 
Sperrung (11, 14, 19) des Kunststoffschmelze- 
RUckstroms und/oder mit dem Offnen der Ver- 50 
schluBdOse (12, 17, 18) in die Spritzform (2) 
gesetzt bzw. bestimmt wird (8), 
dadurch gekennzelchnet, 
daB die exakte Abarbeitung des Einspritzprofils 
der Sollwert-Vorgabe erst mit der aktiven Sper- 55 
rung (11, 14, 19) des Kunststoffschmelze- 
RUckstroms und/oder mit dem Offnen der Ver- 
schluBdUse (12, 17, 18) in die Spritzform (2) 



durch zeitbestimmte Beaufschlagung des Vor- 
schubzylinders (13) fUr die Extruderschnecke 
(14) mit einer nach Druck und Menge definier- 
baren ArbeitsflUssigkeit gestartet wird (4). 

4. Vorrichtung zum SpritzgieBen von Formteilen 
aus thermoplastischem Kunststoff, bei weicher 
einem Schneckenextruder mit einem von einer 
RUckstromsperre (11) begrenzten Schnecken- 
vorraum (9) fUr die auszutreibende Kunststoff- 
schmelze zur Beeinflussung des Spritzvor- 
gangs ein programmiertes bzw. programmier- 
bares (4) Ablauf-Steuersystem (3) zugeordnet 
ist, wobei dem Ablauf-Steuersystem (3) eine 
die RGckstromsperre (11) aktivierende Ver- 
schluBdQse (12) und ein Starter (8) zugeordnet 
ist, und wobei der Starter (8) in AbhSngigkeit 
von der SchlieBstellung der RUckstromsperre 

(11) und/oder von der Offnungsbewegung (6) 
der VerschluBdUse (12) aktivierbar ist, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB der Starter (8) ein der NadelverschluBdUse 

(12) zugeordneter Mikroschalter ist. 

5. Vorrichtung zum SpritzgieBen von Formteilen 
aus thermoplastischem Kunststoff, bei weicher 
einem Schneckenextruder mit einem von einer 
RUckstromsperre (11) begrenzten Schnecken- 
vorraum (9) fOr die auszutreibende Kunststoff- 
schmelze zur Beeinflussung des Spritzvor- 
gangs ein programmiertes bzw. programmier- 
bares (4) Ablauf-Steuersystem (3) zugeordnet 
ist, wobei dem Ablauf-Steuersystem (3) eine 
die RUckstromsperre (11) aktivierende Ver- 
schluBdUse (12) und ein Starter (8) zugeordnet 
ist, und wobei der Starter (8) in Abhangigkeit 
von der SchlieBstellung der RUckstromsperre 
(11) und/oder von der Offnungsbewegung (6) 
der VerschluBdUse (12) aktivierbar ist, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB der Starter (8) aus zusammenarbeitenden 
Druck-, Mengen- und Zeitschaltem besteht und 
dabei die Druck- und Mengenschalter durch 
das Arbeitsmittel fUr den Vorschubzylinder 

(13) der Extruderschnecke (14) beaufschlagbar 
sind. 

Claims 

1. Method of injection-moulding shaped parts 
from synthetic material able to be injection 
moulded, in which initially the synthetic ma- 
teria] is plasticised by a rotationally-driven ex- 
truder worm from the worm cylinder of an 
extruder into a worm antechamber, then the 
filled worm antechamber is actively blocked 
against return flows of the synthetic material 
melt into the worm cylinder, in which the syn- 
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thetic material melt Is then driven out of the 
reservoir chamber Into the injection mould by 
advance of the extruder worm, and in which 
the work cycle of the injection process is de- 
termined by an injection profile which is preset 5 
or presettable, for example according to speed 
over travel, wherein the active blocking (11) of 
the filled worm antechamber (9) is effected 
against the resistance of a closure nozzle (1 1 , 
17, 18) and wherein the starting point for the 10 
advance movement (13) of the extruder worm 
(14) is set or determined (8) just by the active 
blocking (11, 14, 19) of the return flow of 
synthetic material melt and/or by the opening 
of the closure nozzle (12, 17, 18) In the injec- 75 
tion mould (2), characterised thereby that the 
exact working through of the injection profile of 
the target value presetting by the active bloc- 
king (11, 14, 19) of the return flow of the 
synthetic material melt and/or by the opening 20 
of the closure nozzle (12, 17, 18) in the injec- 
tion mould (2) is started (4, 7) only on agree- 
ment of the melt pressure prevailing in the 
worm antechamber (9) with a preset or preset- 
table reference or target pressure (6a). 25 

2. Method of injection-moulding shaped parts 
from synthetic material able to be injection 
moulded, in which initially the synthetic ma- 
terial is plasticised by a rotationally-driven ex- 30 
truder worm from the worm cylinder of an 
extruder into a worm antechamber, then the 
filled worm antechamber is actively blocked 
against return flows of the synthetic material 
melt into the worm cylinder, in which the syn- 35 
thetic material melt is then driven out of the 
reservoir chamber into the injection mould by 
advance of the extruder worm, and in which 
the work cycle of the injection process is de- 
termined by an injection profile which is preset 40 
or presettable, for example according to speed 
over travel, wherein the active blocking (11) of 
the filled worm antechamber (9) is effected 
against the resistance of a closure nozzle (11, 
17, 18) and wherein the starting point for the 45 
advance movement (13) of the extruder worm 
(14) is set or determined (8) just by the active 
blocking (11, 14, 19) of the return flow of 
synthetic material melt and/or by the opening 
of the closure nozzle (12, 17, 18) in the injec- 50 
tion mould (2), characterised thereby that the 
exact working through of the injection profile of 
the target value presetting by the active bloc- 
king (11, 14, 19) of the return flow of the 
synthetic material melt and/or by the opening 55 
of the closure nozzle (12, 17, 18) in the injec- 
tion mould (2) is started (4, 7) exclusively on 
agreement of an operating medium pressure 



prevailing in the advance cylinder (13) for the 
extruder worm (14) with a preset or presettable 
reference or target pressure (6a). 

3. Method of injection-moulding shaped parts 
from synthetic material able to be injection 
moulded, in which initially the synthetic ma- 
terial is plasticised by a rotationally-driven ex- 
truder worm from the worm cylinder of an 
extruder into a worm antechamber, then the 
filled worm antechamber is actively blocked 
against return flows of the synthetic material 
melt into the worm cylinder, in which the syn- 
thetic material melt is then driven out of the 
reservoir chamber into the injection mould by 
advance of the extruder worm, and in which 
the work cycle of the injection process is de- 
termined by an injection profile which is preset 
or presettable, for example according to speed 
over travel, wherein the active blocking (11) of 
the filled worm antechamber (9) is effected 
against the resistance of a closure nozzle (11, 
17, 18) and wherein the starting point for the 
advance movement (13) of the extruder worm 
(14) is set or determined (8) just by the active 
blocking (11, 14, 19) of the return flow of 
synthetic material melt and/or by the opening 
of the closure nozzle (12, 17, 18) in the injec- 
tion mould (2), characterised thereby that the 
exact working through of the injection profile of 
the target value presetting by the active bloc- 
king (11, 14, 19) of the return flow of the 
synthetic material melt and/or by the opening 
of the closure nozzle (12, 17, 18) in the injec- 
tion mould (2) is started (4, 7) by time-deter- 
mined loading of the advance cylinder (13) for 
the extruder worm (14) by an operating fluid 
definable in pressure and quantity. 

4. Device for the injection moulding of shaped 
parts from thermoplastic material, in which a 
programmed or programmable (4) cycle con- 
trol system (3) is associated with a worm ex- 
truder with a worm antechamber (9), which is 
bounded by a return flow barrier (11), for the 
driven-out synthetic material melt for the in- 
fluencing of the injection process, wherein a 
closure nozzle (12), which activates the return 
flow barrier (11), and a starter (8) are asso- 
ciated with the cycle control system (3), and 
wherein the starter (8) is activatable in depen- 
dence on the closure setting of the return flow 
barrier (11) and/or on the opening movement 
(6) of the closure nozzle (12), characterised 
thereby that the starter (8) is a microswitch 
associated with the needle closure nozzle (12). 
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5. Device for the injection moulding of shaped 
parts from thermoplastic synthetic material, in 
which a programmed or programmable (4) cy- 
cle control system (3) is associated with a 
worm extruder with a worm antechamber (9), s 
which is bounded by a return flow barrier (11), 
for the driven-out synthetic material melt for 
the influencing of the injection process, 
wherein a closure nozzle (12), which activates 
the return flow barrier (11), and a starter (8) are w 
associated with the cycle control system (3), 
and wherein the starter (8) consists of co- 
operating pressure, quantity and time switches 
and in that case the pressure and quantity 
switches are loadable by the operating me* 75 
dium for the advance cylinder (13) of the ex- 
truder worm (14). 

Revendlcations 

20 

1. Proc£d6 pour le moulage par injection de pie- 
ces mouses en mature synthetique moulable 
par injection, dans lequel on plastifie la mature 
synthetique au pr£alable, a I'aide d'une vis 
d'extudeuse entrance en rotation, en la faisant 25 
passer d'un cylindre a vis d'une extrudeuse 
dans une prechambre, on verrouille ensuite 
activement la prechambre remplie afin d'€viter 
un reflux de mati&re synthetique fondue dans 
le cylindre a vis, dans lequel on ejecte ensuite 30 
la matfere synthetique fondue par avancement 
de la vis d'extrudeuse, de la chambre de re- 
serve dans le moule, et dans lequel le d£roule- 
ment de I'operation d'injection est determine 
par une courbe d'injection predeterminee ou 35 
predeterminable, par exemple de la vitesse en 
fonction du defacement, le verrouillage actif 
(1 1 ) de la prechambre remplie (9) etant effec- 
Xu6 contre la resistance d'une buse obturable 
(11,17,18) et le point de depart du mouvement 40 
d'avancement (13) de la vis d'extrudeuse (14)- 
n'etant fixe ou determine (8)que lors du ver- 
rouillage actif (11,14,19) du reflux de mati&re 
synthetique fondue et/ou lors de I'ouverture de 
la buse obturable (12,17,18) a I'interieur du 4$ 
moule, caracterise en ce qu'on ne demarre le 
suivi (4,7)exact de la courbe d'injection de 
consigne avec le verrouillage actif (11,14,19) 
du reflux de matiere synthetique fondue et/ou 
I'ouverture de la buse obturable (12,17,18) a so 
I'interieur du moule (2) que lorsque la pression 
du bain fondu regnant dans la prechambre (9) 
correspond a une pression de consigne ou de 
r#f§rence predeterminee ou predeterminable 
(6a). 55 

2. Procede pour le moulage par injection de pie- 
ces mouses en matures synthetiques moula- 



bles, dans lequel, on plastifie la matiere syn- 
thetique au prealable a I'aide d'une vis d'extru- 
deuse entraTnSe en rotation, en la faisant pas- 
ser d'un cylindre a vis d'une extrudeuse dans 
une prechambre, on verrouille ensuite active- 
ment la prechambre remplie afin d'6viter un 
reflux de matiere synthetique fondue dans le 
cylindre a vis, dans lequel on ejecte ensuite la 
matiere synthetique fondue par avancement de 
la vis d'extrudeuse , de la chambre de reserve 
dans le moule, et dans lequel le dgrouiement 
de ('operation d'injection est determine par une 
courbe d'injection predeterminee ou prgd&er- 
minable, par exemple de la vitesse en fonction 
du deplacement, le verrouillage actif (11) de la 
prechambre remplie (9) etant effectue contre la 
resistance d'une buse obturable (11,17,18) et 
le point de depart du mouvement d'avance- 
ment (13) de la vis d'extrudeuse (14) n'etant 
fixe ou determine (8) que lors du verrouillage 
actif (11,14,19) du reflux de matiere syntheti- 
que fondue et/ou lors de I'ouverture de la buse 
obturable (12,17,18) a I'interieur du moule, ca- 
racterise en ce qu* on ne demarre (4,7) le suivi 
exact de la courbe d'injection de consigne 
avec le verrouillage actif (11,14,19) du reflux 
de matiere synthetique fondue et/ou I'ouverture 
de la buse obturable (12,17,18) a I'interieur du 
moule (c) uniquement lorsqu'une pression 
d'agent de pression dans le v6r\n d'avance- 
ment (13) de la vis d'extrudeuse (14) corres- 
pond a une pression de reference ou de consi- 
gne (6a) predeterminee ou predeterminable. 

3. Procede pour le moulage par injection de pie- 
ces mouiees en mature synthetique moulable 
par injection, dans lequel on plastifie la matiere 
synthetique au prealable a I'aide d'une vis 
d'extrudeuse entratnee en rotation, en la fai- 
sant passer d'un cylindre a vis d'une extrudeu- 
se dans une prechambre, on verrouille ensuite 
activement la prechambre remplie afin d'eviter 
un reflux de mati&re synthetique fondue dans 
le cylindre a vis dans lequel, on ejecte ensuite 
la matiere synthetique fondue par avancement 
de la vis d' extrudeuse , de la chambre de 
reserve dans le moule, et dans lequel le deVou- 
lement de I'operation d'injection est determine 
par une courbe d'injection predeterminee ou 
predeterminable, par exemple de la vitesse en 
fonction du deplacement, le verrouillage actif 
(11) de la prechambre remplie (9) etant effec- 
tue contre la resistance d'une buse obturable 
(11,17,18) et le point de depart du mouvement 
d'avancement (13) de la vis d'extrudeuse (14) 
n'etant fixe ou determine (8) que lors du ver- 
rouillage actif (11,14,19) du reflux de mature 
synthetique fondue et/ou lors de I'ouverture de 
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la buse obturable (12,17,18) k PintSrieur du 
moule, caract6ris6 en ce qu'on ne dSmarre 
(4,7) le suivi exact de la courbe d'injection de 
consigne qu'avec le verrouillage actif 
(11,14,19) du reflux de matifcre synth&ique 5 
fondue et/ou Pouverture de la buse obturable 
(12,17,18) k PintSrieur du moule par actlonne- 
ment d&ermini dans le temps du v£rin 
d'avancement (13) de la vis d'extrudeuse (14) 
k Paide d'un agent de pression dtfinissable w 
par sa pression et son dibit. 

4. Dispositif pour le moulage par injection de 
pieces mouses en mattere synth&ique ther- 
moplastique, dans lequel un dispositif de com- 75 
mande (3)programmg ou programmable du d6- 
roulement de I'op^ration d'injection est associS 

k une extrudeuse k vis 6quip6e d'une pr€- 
chambre (9) limine par un verrouillage de re- 
flux (11) pour la matfere synthStique fondue k 20 
Sjecter, le dispositif de commanded) 6tant 
6quip£ d'une buse obturable (12) qui actionne 
le verrouillage du reflux (11), ainsi que d'un 
de*marreur (8), ledit dSmarreur (8) Stant action- 
nable en fonction de la position de fermeture 25 
du verrouillage de reflux (11) et/ou en fonction 
du mouvement d'ouverture (6) de la buse obtu- 
rable (12), caract6ris6 en ce que le dSmarreur 
(8) consiste en un microrupteur associ£ k la 
buse de fermeture k pointeau (12). 30 

5. Dispositif pour le moulage par injection de 
pieces mouses en matifere synth&ique ther- 
moplastique, dans lequel un dispositif de com- 
mando (3) programme ou programmable du 35 
d£roulement de Popiration d'injection est as- 
socie* k une extrudeuse k vis Squipie d'une 
pr£chambre (9) limine par un verrouillage de 
reflux (11) pour la matiere synthitique fondue 

k Sjecter, le dispositif de com mande (3) 6tant 40 
6quip6 d'une buse obturable (12) qui actionne 
le verrouillage du reflux (11) ainsi qued'un d6- 
marreur (8), ledit dimarreur (8) dtant actionna- 
ble en fonction de la position de fermeture du 
verrouillage de reflux (11) et/ou en fonction du 45 
mouvement d'ouverture (6) de la buse obtura- 
ble (12), 

caract£ris6 en ce que le dimarreur (8) consis- 
te en des rupteurs de pression, de volume et 
des interrupteurs k minuterie et en ce que 50 
ceux-ci sont actionnables par I'agent de pres- 
sion du vgrin d'avancement (13) de la vis d'ex- 
trudeuse (14). 
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Fig. 3 




12 



EP 0 489 363 B1 




i r 
8 9 



13 BEST AVAILABLE COPV 



EP 0 489 363 B1 




14 



BEST AVAILABLE COPV 



